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چکیده 


تابش سطح زمین (*591) به عنوان بزرگترین منبع انرژی در سطح زمین, از پارامترهای مهم در مطالعات هواشناسی به شمار می‌رود. با توجه به 
محدودیت‌های اندازه‌گیری‌های زمینی تابش +۹۹ و اهمیت آن در مطالعات کشاورزی, استفاده از روش‌های کم‌هزینه و قابل اعتماد در برآورد تابش 


در ایران ضرورت دارد. در بیشتر پژوهش‌های انجام شده در ایران روش‌های تجربی برآورد تابش ۹515 مورد بررسی قرار گرفتند که با وجود سادگی» به 
دلیل در نظر گرفتن تنها تعداد محدودی پارامترهای هواشناسی, گویای دقیقی از تغییرات آن در مقیاس مکانی وسیع با اقلیم‌های گوناگون نیستند. هدف 
از این پژوهش» ارزیابی تابش 991 استخراج شده از سامانه 1,۸ با استفاده از اندازه‌گیری‌های زمینی در ایران در مقیاس روزانه می‌باشد. بدین 
منظور تابشس ۹51 برآورد شده توسط سامانه 01/۸5 و تابش اندازه گیری شده در ۲۴ ایستگاه تابشی‌سنجی برای دوره (۲۰۱۲-۲۰۱۵) با یکدیگر 
مقایسه شدند نتایج تحقیق نشان داد که با ضریب کاریی بالای ۰/۸۸ توافق مناسبی بین عملکرد مدل و تابش سطح زمین اندژهگیری شده روزانه در 
ایران وجود دارد. همچنین نشان داده شد که سامانه 01.۸5 در شرایط آسمان صاف (ماه‌های گرم سال) نسبت به شرایط ابرناکی (ماه‌های سرد سال) 
توانایی بیشتری در برآورد تابش 5515 دارد. ارزیابی کارایی مدل در برآورد تابش روزانه سطح زمین در منطقه مورد مطالعه نیز حاکی از این است که 
سامانه 011۸4 در ۷۱ درصد ایستگاه‌های مورد بررسی تمایل به کم برآوردگری دارد. همجنین این مدل در ایستگاه‌های واقع در اقلیم خشک در 
مقایسه با مناطق نیمه خشک و ساحلی برآورد بهتری از تاب سطح زمین در منطقه مورد مطالعه ارائه داد. 


مقدمه 


تابشس سطح زمین* تابش طول موج کوتاه رسیده به زمین در 
محدوده ۰/۲ الی ۴ میکرومتر می‌باشد و مجموعه‌ای از تابنش مستقیم. 
پخشی و انعکاسی است. تابش 551 به عنوان بزرگترین منبع انرژی 
در سطح زمين و متعادل کننده آنرژی سطح (۲۵) یکی از ورودی‌های 
مهم در تخمین متفیرهایی مانند تبخیر و تعرق و بسیاری از مدل‌های 


و ۲- به‌ترتیب دانشجوی دکتری هواشناسی کشاورزی» استاد و استادیار 
هواشناسی گروه مهندسی علوم آب دانشکده کشاورزی, دانشگاه بوعلی سین 
همدان, ایران 
(#- نویسنده مسئول: 
۴- استاد فیزیک کاربردی, موسسه تحقیقات بین دانشگاهی سیستم زمین درآندلس 
(1151۸) دانشگاه گرانادا؛ اسپانیا 
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)۳۳۵۵۲۱: ۱۷۹۵۸071 ۵ 


رشد محصول " و مطالعات هواشناسی کشاورزی می‌باشد (۲ ۲ و ۲۶ 

از سال ۱۹۶۴ به منظور اندازه‌گیری تابنشس ۹1 در سطح زمین» 
پیرانومترها توسط سازمان جهانی هواشناسی" توسعه یافتند (۱۱)" 
پیرانومترها حسگرهایی حساس و با کیفیت بالا هستند که در صورت 
کالیبراسیون دقیق, بهترین و دقیق ترین مقادیر تابس 55 را به 
دست می‌دهند (۰۲۱ ۲۸ و ۲۴). با این حال. به دلیل هزینه‌های بالای 
نصب و نگهداری پیرانومترها در بسیاری از مناطق دورافتاده و 
کوهستانی با شرایط جغرافیایی ناهمگن» پوشش فضایی مناسبی ندارند 
(۳۱ و ۳۶). در ایران نیز با وجود خشکسالی‌های اخیر و اهمیت برآورد 
تابش در مطالعات کشاورزی, اندازه‌گیری تابش ۹9۳۴ به صورت 
محدود انجام شده است. نبود شبکه وسیع رادیومتری و هزینه‌های 
بسیار بالای اندازه‌گیری زمینی» ضرورت استفاده از روش‌های کم 
هزینه» قابل اعتماد و سریعتر در برآورد تابش را در ایران بیشتر کرده 
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است. بدین منظور روش‌های مختلفی برای برآورد تابش ؟[85 به 
وجود آمدند. ساده‌ترین روش, مدل‌های تجربی هستند که در اواخر 
دهه ۱۹۹۰ بر پایه همبستگی تجربی تابش ؟[55 با دیگر پارامترهای 
هواشناسی توسعه یافتند (۲۷). مدل‌های تحربی در ایران توسط 
محققان بسیاری از جمله. سبزی پرور و شتایی (۲۲؛ سبزی پرور 
(۲۳؛ مجنونی هریس و همک‌اران (۱۲)؛ بیات و میرلطیفی (۱)؛ 
موسوی بایگی و همکاران (۱۶)؛ مبین و همکاران (۱۴) و غلام‌نیا و 
همکاران (۵)؛ لطفی نژاد و همکاران (۱۲) و خسروی و همکاران )٩(‏ 
مورد بررسی قرار گرفتند. پژوهش‌های انجام شده در ایران با وجودی 
که نتایج رضایت بخشی را از ارزیابی روش‌های مورد بررسی‌شان 
نشان دادند. اما همگی در مناطق محدودی از ایران انجام شدند. 
همچنین روش‌های تجربی با وجود سادگی, به دلیل در نظر گرفتن 
تنها تعداد محدودی پارامترهای هواشناسی» گوبای دقیقی از تغییرات 
تابش سطح زمین در مقیاس مکانی وسیع با اقلیم‌های گوناگون نبوده 
و به طور فیزیکی قادر نیستند فرآیندهای خاموشی تابشی" را در نظر 
بگیرند (۸). 

روش‌های دیگر برآورد تابش 551 مدل‌های فیزیکی مبتنی بر 
مدل‌های انتقال تابش " مدل‌های نیمه تجربی (ترکیبی از دو روش 
تجربی و فیزیکی) و در نهایت» مدل‌هایی هستند که مبتنی بر 
محصولات ماهواره‌ای و بازتحلیل می‌باشند (۲۷). محصولات 
بازتحلیل» با الگوریتم‌های گوناگون» برای شرایط مختلف جوی طراحی 
شده و به منظور ارتقای قدرت تفکیک مکانی و زمانی. در امتداد 
پیشرفت مدل‌سازی به طور مداوم بهبود می‌یابند (۲۵). در این بين 
چندین محصول بازتحلیل طراحی شده‌اند که از جمله می‌توان به داده 
های بازتحلیل شده مرکز پیش‌بینی محیطی و تحقیقات اتمسفری* 
مرکز پیش بینی‌های میان‌مدت اروپا"» سامانه جهانی همسان سازی 
داده‌های زمینی* مدل‌های بازتحلیل طزتعامک هط و ۲18۸-55 
اشاره کرد (۳۳). مزیت محصولات بازتحلیل این است که همه متغیر- 
های هواشناسی و فیزیکی تحت شرایط یکسان تولید می‌شوند و 
نقشه‌های به دست آمده دارای پوشش جهانی بدون شکاف زمانی 
هستند (۲۸). سامانه 0۸۵٩‏ ترکیبی از داده‌های اندازه‌گیری شده؛ 


1- ۵20120۷6 011001108 5 

2- 2012176 1۲2۵516۲ ۱۷۲۵0619, ۷۲ 

مج ممتاع01ع:ظ لهاممصصممز تس رم وععاصی لمطمملا۱2 -3 
۵62 ۰ ممطانومصصان ...10۲ .. تعاصعت .. تقممتلدل . فطا 
عاص/۱0۳۲۳ ,ولورامصهی۴ 

امه ۷۷ مومصی صلهع ۱۷‏ 10۲ . عاصمن . صفعممنا] .4 
۷۳ ,۲0۲66۵۵509 

فلت رصماورگ ممتاحاتصتوو۸ 1262 عم 2طام1ت) -5 
ماه هط ,ولو رلمصجعک صتعه‌نصا -6 

5حهل رولو رادم 55-762۲ 12020656 -7 


بازتحلیل و چندین الگوریتم می‌باشد و برای بررسی مدل‌های زیست 
توده, واداشت سطح زمین» هیدرولوژی اکولوژی و تحلیل شبکه‌های 
هواشناسی سطح زمین طراحی شده است (۲۵). از نقاط قوت این مدل 
که آن را مورد توجه محققین قرار داده این است که به صورت 
رایگان و با دو قدرت تفکیک مکانی ۰/۲۵ و ۱ درجه و سه قدرت 
تفکیک زمانی سه ساعته» روزانه و ماهانه در دسترس می‌باشد و داده 
هایی نزدیک به زمان واقمی* تولید می‌کند. مطالعات مختلفی بر روی 
ارزیایی ناماله تکفا در برآوردتانش کر متاطی مصاف 
جهان انجام شده است. به عنوان نمونه, وانگ و همکاران (۲۰) تابش 
سطح زمین را توسط سنمانه 01۸5 در حوزه ای با اقلیم نیمه 
خشک در چین ارزیابی کردند. نتایج این پژوهش نشان داد که سامانه 
15 در تخمین تابش ماهانه بیش برآوردگر است. اما در تخمین 
مقادیر روزانه توافق خوبی با داده‌های اندازه‌گیری شده تابش 5516 
وجود دارد. اسلاتر (۲۵) پانزده مدل مشستق شده بازتحلیل و 
محصولات ماهواره‌ای را به منظور ارزیابی تابش جهانی روزانه در 
امریکای شمالی بررسی کرد. نیج نشان داد که همبستگی کمی بین 
محصولات بررسی شده و داده های اندازه‌گیری شده در روزهای ابری 
وجود داشته و سامانه 0112۸5 عملکرد متوسطی برآورد تابش منطقه 
دارد. یانگ و همکاران (۲۲) تابش ۹۹1 را توسط چهار محصول 
مختلف شامل سممانه 11۸5 سامانه همسان‌سازی داده‌های 
زمینی» سازمان هواشناسی چین"" و مجموعه داده‌های واداشت 
هواشناسی چین "۲ برای دوره ۲۰۰۸-۲۰۱۴ در چین با یکدیگر مقایسه 
کردند. نتایج نشان داد مدل «1۷1۳) سازگاری بیشتری با داده‌های 
اندازه‌گیری شده دارد در حالی‌که 017۸6 و کشتآن تا حد زیادی 
پیش برآوردگر هستند. در ایران. نوری و همکاران (۱۷) تابش 5516 
اندازه‌گیری شده در ایستگاه قزوین را با سه روش معادلات تجربی» 
سامانه 01۸5 و مدل بازتحلیل ۱0۲2۳/۲۸۴ و تسهیلات 
برنامه ریزی ماهواره‌ای- دیدبانی اقلیمی "۲ مقایسه کردند. نتایج نشان 
داد که مدل کالیبره شده آنگستروم و سپس سامانه 011۸6 بهترین 
عملکرد را نست به دیگر محصولات دارند. 

با وجود قدرت تفکیک مکانی و زمانی بالا و پوششی جهانی 
سامانه 01۸5 ممکن است این مدل در برخی مناطق» خطای 
بالایی نسبت به داده‌های اندازه‌گیری شده داشته باشد. بنابراین 
علیرغم پیشرفت چشمگیر و بهبود کیفیت سامانه 011۸5 لازم 
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است قبل از اینکه داده‌ها و نتایج این محصول به عنوان ابزار تصمیم 
گیری در منطقه به‌کار روده کیفیت این داده‌ها با استفاده از داده‌های 
اندازه‌گیری شده زمینی به صورت محلی ارزیابی شود (۰۱۸ ۲۴ و ۳۶). 
هدف از این مطالعه ارزیابی و اعتبارسنجی تابش ۹91 استخراج شده 
از سامانه 01۸٩‏ در برابر تابش روزانه اندازه‌گیری شده در ۲۴ 
ایستگاه تابش‌سنجی ایران می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 


داده‌های اندازه‌گیری شده زمیتی 

ایران دارای مساحت ۱۶۴۸۱۹۸ کیلومتر مربع (از ۳ ۲۵ تا ۴۷ 
۳ عرض شمالی و "۵ *۴۴ تا ۱۸ ۶۳٩‏ طول جنرافيايی شرقی) 
است. در این مطالعه» تابش ۹5۳ از ۲۴ ایستگاه تابنش سنجی توسط 
سازمان هواشناسی ایران از دسامبر ۲۰۱۲ تا نوامبر ۲۰۱۵ به منظور 
ارزیابی سامانه 01/۸ استخراج شد. هر ایستگاه شامل یک 
پیرانومتر ۷۲5 ساخته شده توسط 5((4>2000 هلند و ثبت 
کننده 0700611-5101665) برای اندازه‌گیری تابش ۹5۳ روزانه می 
باشد (۱۵). ایستگاه‌های مورد مطالعه پس از بررسی نقشه‌های مدل 
رقومی ارتفاع" و اقلیم یونسکو, مطابق شکل (۱) به مناطق ساحلی, 
مناطق دارای اقليم خشک و مناطق دارای اقلیم نیمه خشک تقسیم 
شدند. پراکنش جغرافیایی ایستگاه‌های هواشناسی مورد استفاده در این 
مطالعه نیز در شکل (۱) ارائه شده است. 

داده‌های خام اندازه‌گیری شده زمینی همراه با خطاهایی هستند. 
بخش‌های بزرگی از این خطاها به علت نقص فنی پیرانومترها و 
خطاهای عملیاتی رخ می‌دهد (۴ ۰۱۰ ۲۸ و ۲۵). بنابراین پیش از 
استفاده در مطالعات گوناگون باید کیفیت این داده‌ها کتترل و خطاها 
غربال شوند. در این مطالعه روش پیشنهادی مرادی برای کنترل 
کیفیت داده‌ها استفاده شد (۱۵). برای اطلاعات بیشتر در مورد روش 
کنترل کیفیت. به مرادی (۱۵) مراجعه شود. داده‌هایی که بعد از کنترل 
کیفیت به دست می‌آیند کامللاً مورد اطمینان و قابل استفاده در انواع 
سامانه جهانی همسان سازی داده‌های زمینی: 611۸5 

سامانه 01۳0۸5 یکی از پروژه‌های 1۸5 و محصولی مشترک 
از سازمان ملی هوانوردی و فضا" مرکز فضایی پروازهای گودارد" 
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ارزبابی کارابی سامانه 61/۸۵6 در برآورد تابش سطح روزانه در ایران 2۳ 


سازمان ملی اقیانوس شناسی و علوم جوی" و مرکز بين المللی پیش 
بینی محیط زیست" می‌باشد. سامانه 411۸5 با سیستم مدل‌سازی 
جوی» جفت نشده است و داده‌های واداشت را از ترکیب داده‌های مدل 
و اندازه‌گیری‌های زمینی فراهم می‌کند (۲۰). هدف 011۸5 تولید 
دافتهای بط رس با گنه رسای و کات تاش بشابانه 
45 از مدل‌های پیچیده عددی فرآیندهای فیزیکیء برای 
ترکیب داده‌های سنجش از دوری» مشاهدات ایستگاهی و میدانی در 
تولید این داده‌ها استفاده می‌کند (۲۰). داده‌ها برای سه مدل سطح 
شامل ۷0:26 20 و ]01/۷ ارائه می‌شود (۲۰). در این مطالعه 
متفیر شار ابش طول موج کوتاه سح" شبیه‌سازی شده توسط مدل 
با قدرت تفکیک مکانی و زمانی ۰/۲۵ درجه و ۲ ساعته برای 
دوره دسامبر ۲۰۱۲ الی نوامبر ۲۰۱۵ استخراج و مورد ارزیابی قرار 
گرفت. سامانه 1۳۸5 تابش 551 را با استفاده از محصولات ابر و 
برف آژانس هواشناسی نیرو هوایی سیستم مدل‌سازی هواشناسی 
کشاورزی" برآورد می‌کند. محصول برف به صورت روزانه و تحلیل 
عمق برف جهانی» دارای تفکیک مکانی ۴۸ کیلومتر می‌باشد. 
محصول ابر نیز برای سال ۲۰۰۲ به بعد به صورت ساعتی و تحلیل 
جهانی ۲۴ کیلومتری استفاده می‌شود. الگوریتم‌های ارائه شده توسط 
۸ در سه لایه اتمسفری موازی (بالاء متوسط و کم) پیاده 
سازی می‌شوند. برای هر لاه گذرایی اتمسفر و بازتابش با توجه به 
تاش طول موج کوتاه و تابش طول موج بلند پراکنده شده توسط 
ابرهاء به عنوان نوع و مقدار ابر محاسبه می‌شود (۲۰). 


درون‌یابی 

از آنجایی که سامانه 01۸5 در غالب شبکه‌بندی و با فرمت 
نع ارائه شده است. برای مطابقت این داده‌ها با داده‌های 
اندازه‌گیری شده زمینی از روش درون‌یابی نزدیک‌ترین همسایگی 
استفاده و محموعه داده‌های مدل برای نقاط ایستگاهی با استفاده از 
نرم افزار 0) استخراج شدند. از آنجا که در روش‌های درون‌یابی با 
استفاده از مقادیر نقاط معلوم و مدل‌های مختلف ریاضی و آماری؛ 
مقدار نقطه مجهول به دست می‌آید. ناهمگنی منطقه می‌تواند تأثیر 
زیادی بر تعیین مقدار نقاط مجهول داشته باشد. 
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شکل ۱- موقعیت مکانی ایستگاه‌های تابش سنجی مورد مطالعه در ایران و تقسیم بندی ایستگاه‌ها بر اساس ارتفاع از سطح دریا و طبقه بندی 
اقلیمی ۲/۳500 
5 1۱۱۱2۵۱6 0ج 06اه چم 0ععوها ماه 0160و م6 ۵ صمنای‌تانععدل 20 و صز ممازه ممناهن0 ۵ 0ع0تای ۵ ۱۷۲۵۵ -1 معساعز۳ 


(۱0۸۳۵0۵) 
شاخص‌های آماری ارزیابی ۳ رید رای - ۲۷۲۵۵ 
در این مطالعه» مقایسه خروجی سمانه 011۸5 با داده‌های 
اندازه‌گیری شده تابش 9515 توسط چهار شاخص ارزیابی انجام )۳ ۳1115۳ 
گرفت. شاخص‌های استفاده شده در این مطالعه. ضریب تعیین (22), 
خطای اریبی («181» میانگین مطلق خطا («۳1۸۳1» میانگین ۴ ان تنل - ووررررج 


اندازه گیری شده زمینی و :1 مقدار تولید شده توسط مدل 
می‌باشد. 
(سدا( زوا 2 


)0 رو یل ریت بت 


1 


در این مطالعه تابش ؟551 روزانه استخراج شده از سامانه 
05 توسط داده‌های روزانه تابش ۹1 در ۲۴ ایستگاه 
هواشناسی ایران مورد ارژیایی قرار گرفتد. شکل ۲ نقشه پیته بخدین 


ارزبابی کارابی سامانه 21,۸۵۵ در برآورد تابش سطح روزانه در ابران ۵۰۵ 


تابش ٩91‏ مستخرج از سامانه 5هدآت و تابش اندازه‌گیری شده را بیشترین کم برآوردی در ایستگاه شهر کرد و بیشترین بیش برآوردی 
در دوره (۲۰۱۲-۲۰۱۵) به همراه نقشه خطای اریبی (اختلاف تابش در ایستگاه های گرگان و بندرعباس مشاهده شد. 


برآورد شده و اندازه گیری شده) نشان می دهد. مطابق شکل 5 


شکل ۲- نقشه پهنه‌بندی تابش اندازه‌گیری شده روزانه. تابش برآورد شده توسط سامانه 610۸5 و نقشه خطای اریبی (اختلاف تابش برآورد 
ده و اندازه گیری نسده) در ایران در دوره مطالعاتی (۲۰۱۲-۲۰۱۵) 


0 م6۱۸۵ ماه م۵۲ ممصممن0) مقر عهتها 0صه فه۸رانای )متا راوی بانعل 0عاجهعه ]۵ کمرفظ 708102 -2 ۲121۲6 
(2012-2015) 0۲ 0۵۲۱00 محط) ع صز صق! دز رخاف وانعل 0عساعه۳6 


عملکرد کلی سامانه 61۳0۸5 تابش روزانه ایران دقت مناسبی دارد. معیار ۸1519 و ۷1۸91 برای 

شکل ۳ ارزیابی تابش 851 خروجی سامانه 611۸6 توسط این محصول به ترتیب 57 ۲۸/۵۱۷ و ۲۰/۲ به دست آمدند. 
داده‌های تابش ۹51 روزانه ۲۴ ایستگاه هواشناسی ایران برای دوره همچنین خطای اریبی به دست آمده حاکی از کم برآوردگری سامانه 
تسامیر ۲۰۱۲ خا توامبر ۲۰۱۵ نشان هي ده تمودار پراکتدگی ابه 5 به میزان *73 ۱۷ ۲/۵ در ایران می‌باشد. 


دست آمده نشان می‌دهد که عملکرد سامانه 61۳۸ در ارزیابی 
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شکل ۳- نمودار پراکندگی تابش ۹51 اندازه‌گیری شده روزانه در برابر سامانه 610۸5 در دوره مطالعاتی (۲۰۱۲-۲۰۱۵) 
(2012-2015) 0۲ ۵۵100 مصصتا عمط صز 0242 ف۸اا 0ع)مصنایی 10 اوه 0مسعممجصه پانم0 0۲ ممفتنومرصی ان اماص عماج -3 عساع۲1] 
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شکل 4- نقشه خطای اریبی ماهانه (اختلاف تابش برآورد شده توسط سامانه 610۸5 و تابنش اندازه گیری شده روزانه) در ایران در دوره 


مطالعاتی (۲۰۱۲-۲۰۱۵) 
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ارزبابی کارابی سامانه 61/1۸۵6 در برآورد تابش سطح روزانه در ایران 


هه 6۲ ۳15 


ريشه دوم میانگین مربعات خطا 


شکل ۵- تغییرات ماهانه خطای 188 :12۱151 و 1۳1۸۶1 (مقایسه مدل 610۸5 و تابشس 951 اندازه‌گیری ده روزانه در ایران) 
(۱۳۵2 رز خاک 0عیاعهمجه مه م۸انای ۵ موز تهنمع) دمن 1۱۱۷۲۸۳۵ ره ۱۷۲۵ و۱۷۲۳ ۵۲ عصمتاهابه۲ «لط‌مم]۱۷ -5 عساعز۳ 


ارزیابی تغییرات ماهانه تابش 591 اندازه‌گیری شده روزانه در 
پرایر سامانة کفاه (شکل‌های ۴ و۵) تشان:می‌دهن که سامائة 
6 به جز در ماه‌های می تا جولای در همه ماه‌های سال. 
تابش ۹5۳ را کم برآورد کرده است: بیشنترین کم برآوزدی ذر ماه 
نوامبر به میزان 207 ۷۷ ۷/۸ و بیشترین بیش برآوردی در ماه می به 
میزان 307 ۷۷ ۹/۵ می‌باشد. بهترین برآورد (کمترین میزان خطای 
اریبی) در ماه‌های تابستان ( 57 ۱/۷۷۷ ۰/۴ و ۲/۲-به ترتیب در 
ماه‌های ژوئن تا آگوست) توسط مدل برآورده شد (شکل ۴). مشابه با 
نتیجه به دست آمده» تراگر چاترجی و همکاران (۲۶)؛ جیا و همکاران 
(0۲؛ بویلی و وایلد (۲) و حیدری بنی و یزدان پناه (۶) نیز در پژوهش 
های خود نشان دادند که مدل‌های بازتحلیل مصتعهام۳۲۳۵) 
(7015۳-00۲ مدل آقلیمی(8620114) و مدل آماری-تجربی 
(آنگستروم) نیز در ماه‌های گرم سال توانایی بیشتری در برآورد تابش 
1۴ دارند. 

همچنین مطابق شکل ۵ کمترین میزان خطای ۷۸1 در 
ماه‌های ژوئن تا سپتامبر (تابستان) با متوسط ۰/۰۶ و بیشترین مقدار 
در ماه‌های نوامبر تا مارس (زمستان) با متوسط ۰/۱۳ به دست آمد. اما 
کمینه معیارهای مطلق 1۸131 1۳۷4512 در پاییز (ماه‌های سپتامبر 


و دسامبر) با میانگین 107 ۱۷ (۲۲)۱۷ و بیشینه آن در فصل بهار 
(ماه‌های مارس تا می) با میانگین 072 ۷۷ (۳۹)۲۸ مشاهده شد. از 
آنجا که شاخص‌های مطلق (2۸31) :151 تحت تأثیر حضور 
ابرها و فعل و انفعالات ناشی از آقتاب گیری شدید! قرار دارنده 
بنابراین مقادیر کمینه خطا از تابستان به پاییز و بیشینه خطا از زمستان 
به بهار جابه‌جا شده و معیارهای آماری مطلق در بهار بدترین برآوردها 
و در ماه های سرد سال بهترین برآوردها را نشان می‌دهند ۰۱۹ ۲۸ و 


1- ۳۱12 


۳۱ 


تحلیل توزیع مکانی خطاها 

بررسی تغییرات مکانی 1*2 بین داده‌های روزانه تابشس 55۳۴ 
اندازه‌گیری شده و سامانه 01۸5 نشان داد که در ۷۱ درصد 
ایستگاه‌هه ضریب تعیین بیش از مقدار متوسط ۰/۸٩‏ به‌دست آمده 
است که حاکی از این است که ۸٩‏ درصد واریانس مشاهدات توسط 
سامانه ۸5دآآ) تبیین می‌شود. همچنین در ایستگاه‌های دارای اقلیم 
که ین عرنب من بتمقتار ۰1۸۲ (آنشگه‌سای فرودگاه 
امام خمینی و اصفهان بیشترین مقدار ضریب تعیین به مقدار ۰/۹۴ را 
در این دسته دارا بودند) و در ایستگاه‌های ساحلی کمترین ضریب 
تعیین به مقدار ۰/۶۵ به‌دست آمد (جدول ۱). در ایستگاه‌های مناطق 
ساحلی تمایل به بیش برآوردی به مقدار 507 ۷۷ ۱۲/۷ و در مناطق 
خشک و نیمه خشک تمایل به کم برآوردی به ترتیب به مقدار 5۳ ۱۷ 
2 ۶ و ۳/۷ مشاهده شد. مطابق جدول (۱» شاخص‌های آماری 
6 ۱/۸۵۲ و 11۷6۸3۲ نشان دادند که ایستگاه‌های واقع در 
مق ما یه رای کر راشای تیه تک 
ساحلی» سامانه 01۸5 برآورد پهتری از تابش ۹58 در منطقه 
مورد مطالعه ارائه می‌دهد. در همین راستاء بویلی و والد (۲) نشان 
دادند مدل‌های بازتحلیل تجزیه و تحلیل پس نگرانه عصر جدید برای 
تحقیقات و برنامه های کاربردی ۲ و لاح 1۸ در مناطق با آب 
و هوای مرطوب گرمسیری عدم اطمینان بالایی دارند و در مناطق با 
آب و هوای خشک» مدل‌ها عملکرد بهتری در برآورد تابش ۹51 ارائه 
می‌دهند. 


40 1۵۹62700 107 ولوررلممه ۴۵09۵۵00۷۵ ۲۲۵ م۷۲00( -2 
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جدول ۱- شاخص‌های ارزیابی تابش روزانه +551 برآورد شده توسط سامانه 210۸5 با داده‌های اندازه‌ گیری نسده در سه منطقه مورد مطالعه 
عهعه تاک ۲۳۳۵۵ 66 ۱ اوه 60ناعمه وانعل ۱۵ ص۸رانای 0عامصتای 6ظ) ۵۲ وعتتامصه ممتاهنا۷2 -1 12016 
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از آنجا که سامانه 01۸5 برای همسان سازی داده‌های زمینی 
طراحی و مدل‌سازی شده است. بر روی نواحی آبی پوشش ندارد. 
همچنین به دلیل اينکه برای استخراج مقادیر نقاط ایستگاهی از روش 
درون‌بایی نزدیک‌ترین همسایگی استفاده شنهبنبراین تقاط موم در 
همسایگی ایستگاه‌های ساحلی» محدود به نقاط داده‌های زمینی بوده 
و برآورد نقاط ایستگاه ساحلی (ایستگاه‌های بندرعباس و گرگان) با 
خطای ناشی از روش درون‌یابی مواجه شدند. در همین راستا ژیائو و 
همکاران (۳۲) نشان دادند در منطقه ساحلی حوضه بیلیو" در شمال 
چین» سامانه 011۸5 به صورت سیستماتیک تمایل به بیش 
برآوردی تابشس ۹5 دارد. همچنین اوراکا و همکاران )۲٩(‏ نان 
دادند که مدل بازتحلیل ۴۸5 در مناطق ساحلی و کوهستانی 
عملکرد ضعیفی نسبت به محصولات ماهواره ای در برآورد تابش 
دارد. 

تغییرات فصلی شاخص‌های آماری مورد مطالعه در سه منطقه 
ساحلی» مناطق دارای آب و هوای خشک و نیمه خشک مطابق شکل 
(۶) مورد بررسی قرار گرفت. کمترین میزان شاخص آماری 187 در 
مناطق خشک و نیمه خشک در تابستان به ترتیب به مقدار ۰/۵۹ و 
۴ و بیشترین میزان در فصل پاییز به مقدار ۰/۹ به‌دست آمد 
(شکل ع). همچنین در مناطق ساحلی کمترین میزان ضریب تعیین در 
زمستان به مقدار ۰/۳۱ و بیشترین میزان در فصل پاییز به مقدار ۰/۷۳ 
به‌دست آمد. همان‌طور که شکل (۶) نشان می‌دهد تغییرات ضریب 
تعیین در مناطق خشک و نیمه خشک مشابه است و در مناطق 
بباجلی مقلاین ضریب تین :در فحیل زمشتان: ارو تایستان با 
ختلاف اندکی تقریاً یکسان می‌باشند. همچنین مطابق شکل () 
بیشترین مقدار خطای اریبی به صورت بیش برآوردی در مناطق 
ساحلی و در فصل تابستان به مقدار 107 ۷ ۲۳ و کمترین خطای 
اریبی به شکل بیش برآوردی در مناطق نیمه خشک در فصل بهار به 
مقدار 902 ۷۷ ۰/۲ به‌دست آمد. همچنین بیشینه خطای اریبی به 
صورت کم برآوردی به مقدار 07 ۷۱۷ در مناطق نیمه خشک و 
کمینه خطای اریبی به صورت کم برآوردی به مقدار 77 ۱۷۷ در 


صعوظ 0ر1رظ -1 
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معیار آمار ی 
۲ (12) نا ما٩‏ 
ایستگاه‌های مناطق ساحلی (5ع0اه)5 لماعدمن)) 


ایستگاه‌های مناطق خشک (8طم1اه)و عافصصنه 0تتض) 


ایستگاه‌های مناطق نیمه خشک (عطمناه)ه علقصنآه 210-تع) 


کیک سم قرف خی ام ارین ان مر وم 
که بیشترین تغیبرات در فصل تابستان بین 77 ۷۷ ۳/۵- در مناطق 
نیمه خشک تا ۳۶ ۷۷ ۲۳ در مناطق ساحلی و کمترین تغییرات در 
فصل زمستان بین 502 ۷ ۲/۵- در مناطق ساحلی تا 2« ۷۷ ۴/۵- 
در مناطق نیمه خشک نوسان دارد. بيشینه خطای اریبی در مناطق 
ساحلی. در فصل تابستان رخ داده است و این زمانی است که رطوبت 
هوا در این مناطق بسیار بالا است. تغییرات فصلی خطای ۷۹۳ در 
شکل (۶) نشان داد که بيشینه خطای ۷18۳ در فصل بهار بین ۷۷ 
72 ۵2 در مناطق ساحلی تا ۳07۶ ۷۷ ۲۰ در مناطق خشک و کمینه 
خطای 1۷5۳ در فصل پاییز بین 7 ۷۷ ۲۱ در مناطق ساحلی و 
*7 ۷۷ ۱۹ در مناطق خشک واقع شده است. تغییرات فصلی خطای 
۲ در مناطق خشک و نیمه خشک رفتار مشابهی را نان 
دادند (بیشینه خطای «1۷]۸21 در فصل زمستان بین ۰/۱۱ در 
ماع هیک ۱۳اه هی مه ویک کته عظ ای 
( در تابستان به مقدار ۰/۰۵ در هر دو منطقه خشک و نیمه 
خشک مشاهده شد). بيشینه خطای 101۸131 در مناطق ساحلی در 
زمستان به مقدار ۰/۲ و کمینه در پاییز به مقدار ۰/۱۲ به دست آمد. با 
توجه به ارزیابی‌های انجام شده بر روی عملکرد تابشس روزانه 55۴ 
برآورد شده توسط سامانه 01۸5 در ایران» می‌توان نتیحه گیری 
کرد که سامانه 011۸5 در مناطق ساحلی ایران (به‌خصوص در 
فصل تابستان) بسیار بیش برآوردگر است و در فصل پاییز نسبت به 
دیگر فصول توانایی بیشتری در برآورد تابش 351 دارد. همچنین 
بررسی‌های انجام شده بر روی مناطق خشک و نیمه خشک نشان داد 
که سامانه 011۸5 با اختلاف اندکی. به ترتیب در مناطق خشک و 
نیمه خشک عملکرد و توانایی مناسبی دارد. 


نتیجه گیری 

در این پژوهش تابش روزانه سطح زمین استخراج شده از سامانه 
8 توسط داده‌های روزانه تابش ۹51 در ۲۴ ایستگاه 
هواشناسی ایران مورد ارزیابی قرار گرفتند. بررسی کارایی سامانه 
156 در برآورد تابنش روزانه ۹5 در ایران نشان داد که مدل در 


تا ۳7 ۷۷ ۱۵/۲ در گرگان) و در ۷۱ درصد ایستگاه‌های مورد مطالعه 
کم برآوردی ( از 202 ۷۷ ۰/۷- در ارومیه تا 97 ۷۷ ۱۵/۸- در 
شهرکرد) داشته است. همچنین دیده شد که در ماه‌های سرد سال که 
تحت شرایط ابرناکی قرار دارنده سامانه هآ توانایی کمتری در 
برآورد تابش روزانه 551۶ نسبت به شرایط آسمان صاف داشته و خطا 

با توجه به اینکه بیشتر مناطق ایران در ناحیه خشک و نیمه 
خشک واقع شده و فصل رشد گیاهان اين مناطق منطبق با فصل گرم 
است. بنابراین می‌توان نتیحه گیری کرد که سامانه هلآ توانایی 
لازم را در برآورد تابش 3518 داراست و می‌توان از خروجی تابش 
5۴ این مدل در مطالعات کشاورزی استفاده نمود. همچنین از آنجا 
که سامانه 610۸ در برآورد تايش 553 در مناطق ساحلی» توانایی 
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ساحلی اهاعةه0) سم نیمه خشک 5600-2110 سل خشک :۸ سیب 
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ارزیابی کارایی سامانه 21,2۸5 در بر آورد تابش سطح روزانه در ایران ۵۰٩‏ 


کمتری نسبت به مناطق دیگر داره ضروری است که دقت بیشتری 
در انتخاب روش و مدل مورد استفاده در برآورد تابش در مناطق 
مرطوب و ساحلی صورت گیرد. با این وجود. با توجه به دسترسی آزاد 
و قدرت تفکیک مکاتی و زمانی بالای ساماله ۸8 ان ذرمناطقی 
که دسترسی به اطلاعات هواشناسی محدود است. در برآورد تابنش 
58 در این مناطق, سامانه 01۸5 می‌تواند مورد استفاده قرار 
گیرد. همچنین می‌توان ضرایبی را توسط مدل های تجربی-آماری 
برای مناطقی که خطای اریبی بالایی دارند (مناطق ساحلی و مرطوب) 
تعیین و برآوردهای تابشس 5518 را در این مناطق بهبود بخشید. در 
نهایت نتایج به دست آمده در این پژوهش می‌تواند به محققان برای 
تحقیقات آینده در تصمیم گیری‌های آگاهانه در انتخاب داده و مدل 
های برآورد تابش 8518 و روش‌های پردازش نیز کمک کند. 


ساحلی اقاعةه) سم نیمه خشک 560-2110 سل خشک :۸ سب 
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ساحلی أما0025) هه نیمه خشک ۹60-110 سلات.. ‏ خشک ۸10 سیب 
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شکل 7- تغییرات فصلی ۳2 خطای 10 :18۷151 و 18۲1۸80 (مقایسه سامانه 061,0۸5 و تابش روزانه 8518 اندازه‌گیری شده در مناطق 
خشک. نیمه خشک و ساحلی ایران) 


,0ج صرز 661۲ 0مساججمصه 0صو ک۸صنای ۵ جممنجممهم) مین ۱۲۸۲ مجج ۵۷۲6 ۷۲۳1۱ 1۳2 ۵۶ مجمتاهننهه «للممعجهک -6 عسعز 
صو ۶ مه اه)عومن 2۵0 6-210 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۴ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۳۹۹ 


سا گزاری هواشناسی کشور به‌دلیل در اختیار قرار دادن داده‌های اندازه‌گیری شده 
۲ ابش سطح زمین تشکر و قدرانی می‌تماید. 
نویسندگان مقاله حاضر از بخش علوم زمین سازمان ناسا برای 
ارائه داده‌های با کیفیت و رایگان سممانه 017۸6 و از سازمان 
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1002-0۰ :(33)5 ۷عععص۲ ۵016«معم 0۶ 

صففعصط بواطصمصه عمط ۵۶ عصمصوومووه ۷اتلنصاه)ه مه صمل)21102 ۷ .2013 .1 صصمعه‌مم:]. مره ,۱۷ ۷۷۱۱۵ رنه 016820 7-1ع8ظعصه۹ -24 
۶ متام[ .(1983-2005) )ععماع0 هناد 260نجععمحطمظ ۵ )فصتقعه ۱۱۲۵۵6 0۷۵۲ ]عفهاه ط۲2012610 تقامو عمهیته هو 00۷ 
355-۰ :134 )صمصصصمصوه ۵ عصتوجهو )م۴ 

40 ,ماتالماهه ,۲۵20۵1۷65 رفصمتاه نوماه ۵۶ مموتتهم‌جمه ۸ :همه عم ما ممتلهن120 تقامو ممهتتا9 .2016 ۸.0۰ م2[ -25 
401-۰ :(17)1 ۳۱۷۲0۴8۵۵)۵0۲0۱0۵2۷ ۵۶ امدرتاهز .قاما ۵00 06۲1۷۵۵0 

۲۵ م۲۳۴۵ 0ج 40-هظ ۶ ممتاهتاله۲۳۷ .2010 ۲۰ «01ع6ظ هه رل صصمطامم 1 ,۱۰۱۷۷ ممالنن بت معزممااه-11220 -26 
۶ لقصنتهل ماع عصنقصهه عامصصع ملهعومعمصظ . هد واععفاق ‏ ممتاهه ‏ عمط معمسه . عصتطمم‌صا. فلورلقصه 
631-0۰ :(1906 261060۳711 مطمونع ۷۲6۱۵0۲0۱0( 

ع مر .1 ۲۵1۳2۵۲ ,. ۸۵۰۲۷ ۲۱0۲0۲8 ربق قامطتنک ر.ل مصقصامم: 1 .1 ۲۱۵۱۵ ر.ظ تامانامک رکه مااتصصه همه ربع همع -27 
0۷۵ ما۳۵( ممتاه۲201 موه هو 0۷۲ ۵۶ ممتاه‌تله۷ ۳۵۵9۱۷۵ .2017 ۳۲۰ وع08۲ 1 -وه2صهجم]صه 20 ریگ 
171-۰ :199 )ممصممتنص ۵۶ مصنفمهه مامصصفک ۶ متام[ 

جمتاعصصتاع۳ .2017 ۳۰ و0۳۲6 ]1 -226ص2صماصظ مه رل 276صعصهماصظ وخ 9282-0821012 ویظ ظ۲180ع2-0مصات۷]2 رب ۲/۳۵۵8 -26 
۶ ایام .صنحمد لقعصع ما فعطمهمتممه مهن ۱۷۵ ۵۶ ممتامناهنه رنه مقمت :۲20120109 تقامع لجطاماع ۶۵۶ و8مطامعظ 
1098-1۰ :77 5۵۷16۷5 ۱86 مامامصتهوتاگ مه م1ط9۵7۷/2م۴ 

۶ ۳۴۷۵۱0۵/00 .20186 بظ ۵02-021012 220 ور وک و.گ.۲ وموزط-ع0- م۱۷۱2 ره مااتصصمهمهن .1 ۲۱۵۱0 ریک 1۳202 -29 
٩20011100‏ 24 مصامتم عصلونا ومورلممدع 009۲0۵۸6 هد هط وم فعامصتاوه ممصمه لماممم2تعمظ تهطاماع 
.339-4 :164 ۷ععص۱ عقاو ۵۶ لمصیامل بقاقل 

2 0۶ طم20عنامجه مه ۲۷۵1۵۵0109 .2011 ۷۷۰ نا 4ص یه عصه ۷۷ نک عصه!۷ بط 20۲ ر.1 لامک ربا ۷۷222 .۲ ۷/2 -30 
01۰ 070۱021621 ممطامومزه 0مباها تفت ۵ )1 صلفوها 1۱۷۵ ملهعو0ومه لزتهنصصعو 2 صا اعد 0202 املع ممتاتاموع -ع19] 
۰ مامح نموم 21مز۵۵ع0) ۵۶ لمصتتا0[ 

6 ۳-]۳ ۵۴۵ 220 1۸۵-۸۵2 هو 0 0۴ ۷211020070 .2018 ,۱۷۲ ۷۷۱۱0 200 ,۷۷۰ صهتا ۷ ,رل صصقتطامم1] پا عصه۷۷ -31 
۰ (۱0)12 مطلووهعو مامصصف ۵۶ فتاه ,مت 0۷۵ فامفهاهنا ممتاه‌تف۴ عقاو 

ماتالعاهه صم مصمتاماه۱ ماج نامع عصتزمانمم]۷ .2015 بز عصفط هه .۷ ۲۵۲۲۵1۲۵ .۷ عصمط2 ربعم قاط ریک 26120 -32 
ع ۵۶ ۵2109 ۱۷۱۰۵۱۵۵06 مه صا فاصممصمناموعصه لوصا اه ممفتنهم‌مهمن ه :عام0مصظ لهمتوم00۱ ۶ 4ص تامحطا هو 
686-۰ :(701 عطلومع مامصصمع ۵۶ لقصیتاه[ .عماهاگ 60ات۲ 

ماوتالناهه 01 ممتامتاه۱۲ 2017۰ ۷۰ با 24 ,۷ صقا وت لا بو.ل ۷۷1۵۵0 ,.۷۷ ۷۷292 و.ل ۲16 ویک ۷۵2082 وی نانآ ,.۳ ۷208 -33 
فص ۳۱۷۵۲۵۱۵۵ ۵۶ هنامز بط ۵۶ قوعته صق1 ع0زمصظ ععبان صمت)۵01۵ 0۲0۷۵۷۵ظو هه صمتاه)1م0۳601 ۶0۶ ماهو 0262 ۲010182 
(21)11 90168668 ماود طات۲ 

٩00۲۲۱۷2۵۷۵ 2100‏ 10۱۷۵۵۷۵۲ ماو عصتامصصتاوظ :2018 ۸ 12 2۳00 ویک 112 و.۲ ۷۵۵ رو عصهلنا ویک 20208 وبا ۷202 -34 
۰ :(10)2 عطلومعو مامصصمف۴ ۵۶ لمصیامل .0مطامصط معا صمنف6ع0 عصتاد00ظ اصعلهتع معط رم 0عقهه فصن 0۷۵۲ 

۵ 224 فتتماه اصموع۲۳ نقاج ممتاهن۲2 تقامو گه آمجم باتلدتام .2005 ۰1۰ تممصتا مره ریک 012۷۳۵1 ریگ وعصتان۵ ۷ -35 
.1533-9۰ :(30)9 «عتعص۱ گه اهصتتام؟ .وعطمه0؟20(۵ 2۵۱۷۷ 

کچ 110 00۳۷۵۵۵ 0۲0۷۵۷۵ظ۳و ای تهع1 .2019 2۰۰ عم 200 ویت).ل ۷160۷102 رال من .۲۰۷۷ 1۲ وونامطآمهاو ر.] عصفط 36-2 
6 24 5۵۵۵۲0960۵۷ 1)201۷6)صهنا0) ۵۶ تمریامژ بقع 0عوهه-عاناماهه ,و۷ 0242 0ععده-صنامن) :ممهتاه و طانقط مطا 
.247-600 :224 ۲2516۲ 1 


نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) آزمک 0صرد م)د ۲۱۷ ۵۶ مهم[ 
جلد ۰۳۴ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۳۹۹ ص. ۵۰۱-۵۱۳ ( هد 501-3 ۳۰ ,2020 6 [- ۷۲2۲ ر2 ۱۷0۰ ,34 ,۲۷۵ 


ماود صم)فاتصتعع۸ )۱2 0صهنا وهای عمط ۵۶ ممصمصمن۳ عظ) 0۲ )ومدوخ 
0 1۳ ۱۵۸0۱2100 60۱21 مععستای واتدظا مصامصهتاع ۲‏ (رفشنانآع)) 


*و مم0دا۸ ما همم 0و موم ۱۱ "و ووم‌زرماوگ یه زععووئل‌مصطا۸ ,۱۲ 
30-09-19 :16061۷60 
20-01-2020 :66060 


اصماتممرصا جح و1 رعتمجه ممدساو-لصع1 ۵۲ ومسامو اوعع127 مطا فه (کلفه) ممتاعتلم؟ تهامد ممعو‌کستد خممتامتل 1۸0۳0 
6 31629101010001 ۰ 01-02960صامع_ طاً فصمتاهاتصنا .ومتلباه ‏ آهمزعم[مافصتاه. مه لهمنع0۲0۱۵مامصظ. صا تمامطه021 
5 3۵6) 10۲ رواممط0 موم ۲۵012610 ماقصصتاوع م6 ومط)مصظ ماماه11ع1 0ج ومع 10 جموم۲ومه ما فتموتا مه 0عمهتتا0عوم 
کل مصتامتادء 10۲ 06۷76۵10060 صععه 2۷۵ ف0مطامصظ )صمبعلزنا ,عونومو میم میم عمتاه21: 02860-صامتع فطا ۷۲۸۵۵۲۵ 
40 2011106: وه 0و2 واع0مصظ 0صه رواممصه لهمتزممهع-تصعد رفاع0مظ تمتفصهط 120120۷6 رولمعمصظ نویه ات1001 
۶ 0مناموصدته مطا مالموعنا .0مامعت0او1۳۷6 معا 2۷۵ ومطاممه لهمزتتم‌صصه رصق ما دعتهبتاه اوممهط صز ,قاعنلمزم قلو۷ ۲۵2021 
کتعامصصهنهم عط 2 مصتیعلنفومم امه که مفینهععه فصمتاهتنه۷ افو صهفع1۵۵۲ باماه‌تتاهعه امه م0 «فطا رقاع0مع وفقطا 
ممن)هاتصصتوعه مادنا همم لطمان مظ۱. .ععافصتا )صمبعللنل طاده وملفعه لمتاومه موعما 2 رصمتاهتیه۷ صمتام۲201 عصتامع211 
0 عصناه ۵0ج عمهسه مصق1 2072060 دموا عقطا 24 ع6تاامهو هه 0عاقممجط ۵۶ مم1)مصاطاصمع 2 ور (رفمشلنات) میور 
1 فقط )1 عقطا و1 مامتها قه۸نانات وملفممط عقط تع0مصه فنط گم فطاعصعهته عمط ۵۶ معمم .ع0مطاعصه ممت)ماتصتوعه ماع 
مور عصنام0مصظ لمتتادهتنه] 2 وا نات .ععظ 1۵۶ ماطامانهبه2 و1 مه ممتاماموع آمزممصم)-لهد۵٩‏ طفنط رهم 
مفصامع عصلوت فمنانانم هم بیع افو مافتلدنه مه متفه ۷۵۲ فنط1. .عععطمومصصاج فطع هه ۵01۵60تا۵عه1 
6 02117 2 0 2015 60 2012 م۲0 مه عب0 وصمجرمتا 82۵۵8 

5 1۵ 2012 صصم معا ۵۶ مجمتاقاه عاممطم1201 24 جر ؟991 0متناعحعجظ نوتاه فتط صز :فل‌۱۷]۵)۵۵ 200 واهتمه) ۱۷2۸ 
0 ۵ ۲5۲ ماع معط ۵۶ باتلمتن عمط روتمیه مصصرمی ط6 2890012060 مه هام0 0عتناعحعصه مطا فمصله .م)ممتاه ۷28 
0 ۲۵ .ناوتان ماه امتاومع م6 ۵0فا 72۵ 0مصاموه 0عومممم ۷۲۵۲2۵05 رولتاه فنص ما .عفیا ۵02۵ 9۵6۵۵860 200 
۷۵ ۱۱۵۷۵/۱08 1)21عز1۱ وه 0عوهها دمتمصصتل 0زبه-تصمع مه نت2 رلقافدمه ۵۶ ومصم2 معط مصاً 11160وعع0 ۷۷۵۲۵ و2762 
منود ده هه 64اه ۱۷۵۲۵ مامتان وه فم۸لات مظ1 .ممهموموه مملاهمرگتووهاه مممصتاه من قهنا 0ج (12۳۷۲) 
مذنلا عمط ۵۶ موه ور م۸نلنات م1 .2015 0 2012 م0 واعتامط-د لمح لام ره 0.25۴ ۵۶ صمت‌نتاووع ل۲2ممجصع] هه 
0 همه ) ممتاهتفتمتصل ۸ معممو مه ومتاجموهمععه لمعمتاعل مطا «ط «رلعصتمز 060صعره جع فقط مه و66ع[2۳0 
۵۵ (۱0۸۵۸) ممتاهفتمتصطلض۸ عتمطامومصتم 20 ملصوعع0۵ لقصمتعآ عمط 20 (069۳0) عماجم اطعنا م۵2 
0صح اهزممصها تفن طعنط معنتميج مه و ۵ه۸ثلنات هم عومم‌تنام مظ1. ,رظن۱) ممت۱۵0160ظ آماممجصمم نحص تم دعاممن 
فشنلات .01 220 مطوماط رمنهه۵ :فاعم همهناه 1220 معط وعبنن فلت ماه مععلسه لصها اقتاهوه 
۷۵۲ ۳0۲۵۵ بنظ عمط هم فامنلمعج سمصی فصح نامه صح 0مطاعص 2 عصتوتا عمهیتاه 4صم1 عطع 2 افو وتصعصووعووه 
0 276 1212 ف۸لات مطا ممصته .]۸0۲۳۲ صم)دره عصتام0مصظ روما0۲0ع)۱۷۵ آهعهانه‌توهد (۵ ۵۸۲۱۷۷ رهظ 
2 0۱696 ماقم ما ۱۵۵0 ۷/28 0مطاممه ممتاقاممعاص 000ز0حاطهزمه )دمتعم مه پاقصصم تحص 0060ترع مطا فعصلفت 
کت 1 ۵۵و بل عصتوت فاصامم صمتاهاه 10۲ 0ماهمصهع ۷۵۲۵ 02125605 د۸نلنات) مه ماع 02860-صا0ع )۷1 
وتنام م1 .وعتتامصظ ممتاملناه۷ ام رها قاععدا2 لفق 0متاممعهه )فصتحمه همه ۷۸۵۲۵ فامعه)02 فه۸نلنان ,فتاه 
6 ,((۲ 0۷۲۸۲ مه ماباموطاه صومصه فص ,(ظ) عمعه عقتها صمعصر عطا ,ح) تصمت‌تللهمی ممتاهمتصعاع متع 19260 
۷]۳(۰) مه 0عهتا50 8۵2 ۲۵0۵۲ 20 (ناظها(۴؟) عوه ماساموطه مهم 

و ممتلقنله۵۷7 9۴ مر مهنلنات ۵۶ معصجممگوم مطا عقطا 0ع«می عتورلفصه لهعتافتاهاد خصمتععی عزظ 0صد و6لنعع1 
عطونط 2 فقط ده۸بلنات مطا )قط مه و۵ ]1 ,مقله .0.88 ۵۶ )صمتم‌تگاههه «مصمامز]امطونط ۵ ۳16 صفا ما مامقصموهع۲ 
تقاتصصت .رفصمعهعی ۵۵10) فممتاتلمومه ناما صقطه مممتاتجمی رقممووعی هه) اد تقعاه تمصتا کرفو متقصصتاوع مه 211107 
۷7 2008 (2015) ۷۷1۱۵ 20 «مالت0ظ ز(2013) بلج )م 112 :(2010) .21 )6 مع[118201-0020)07 ,فالناوع؟ 0مصنهاهاه معط ما 
۵61 راومه 24 20۷۲4 رتا1(0- نا رهام ۴۸ معط )2ظ) 760مطو مول (2017) طقصدم‌ص02 ۷22 0جه تصوظ 
0 و2762 50۱0160 عع7ط) 21 فصمتامتنه۷ فمله لقعموهعگ .عصمعوعو صع/۷ طا کلف مصتامصتاده گه ماطدوره ع۲عمصظ 2180 وه 
0 7۷۵۶ ممتامصوع۷۵ن )عمطاونط م1 .تماصزه ما فعوصفطل )فقع۱ همه تناها 0عتتتاهعن وععصقطه اومصهر فطا قط 
٩0۳188 ۵‏ 1۳ 1۲۵21008 2110-تصرعو فص ما ممتامصتاوعهع ان )وعبوها مه قصه تمصصصصناه ظا ققمته قفوم فطا ص 7۵0عوما0 
0 6205] ونان معط عقطا واوم‌مونه 0262 افو 4عامدعص مالد عط )فصتهعه ممصمصمتتون مه۸نلنات مطا که ممتامتاهبه 
۵۲ 2 0۲0۷۱060 طمنوع۲ 210 مطا ص ۱۵6۵160 فصمتاهاه عمط رع۷]۱۵۲۵۵۷ .عصمتاهاو 0160ت0و عط ۵۶ 71۵ طد 10266) 6۵5ص 


۶ ۲2۵۲ ,رع۱۷]۵۱۵0۲010 ط1 ۲۲۵16950۲ )صه)ولووض مه ۶۵1۵950۲ رع۱۷۵)۵0۲0۱0 لتاانامتتعض ۵۶ مهن ۳۵۰۱۲۰ -3 0ص2 2 ,1 
۰ ,1۳217 ر12 مها ,نمهب نت فصن تاهباظ رهاوخ 

٩۷۹۵۵21۵ 0۵5۱۷۰26110‏ :تم عمطاناه م مت طمصدمتزمن) -۶) 

۷ ,۸ ] 115 ۸02105512 صا حصماو رگ )نع عمط ۵۶ مابعتافصا دعوم ۳۷۵۲916 ]-تعاصا روعنهطظ 0عنامح۸ طا ۲۲۵16550۶ -4 
ص52 رد‌هصه: 0۶ 

1۵]: 1022067/1۷ 8 


ارزیابی کارایی سامانه 21/10۸8 در برآورد تابش سطح روزانه در ایران ‏ ۵۱۳ 


۶ عومط) اد 0و۵ ۷۷۵۲۵ فااناوع1 ۵9۵ظ۲۳ .فممتاهع۱۵ تقاوهمع 4ص 0دنه-تصعو طد 0عتهم‌جصرمن فه 8و گه صمتاقطتادم 
«اصندانهعصنا طعنط 2#۷6ظ وام0مص فلورلممدع معل۱۷۴ مه تیعاص- ۴۳۸ 0760و عقط (2015) ۷۷۵۱۵ مه «عااتظ 
۰ 99۲ صا ۲اه حصزموج واع0مصظ رومتمصصتاه لته طاز۳ عفصمتوع1 صا همه روعفصتل 4تصط لمعز0۵۵ ۷10 2625 
۰ ۵1۳ظ) ۷1 )صمصمعتعه ۵00و طاً موله ۷۵۲۵ فعصتصق عنام 

0صح 0یج اوط) عاعد؟ مطا ما مبال و1 ونط1 .عمنلاه تفسلنه‌توه 10۲ 60و 0 مق مناماناه کف فمنانات خصمتفسمومن 
01 ۱۷۵۲۲۲ 16 ما «1ومحظ قد مقوعو همع مطا فصه صعع1 طا خصفمتصصمل مه وعتمصصتاه 620و 


٩0127 012100‏ 9۱0200 رصه1۳ رفمنانات رممتامتاه۱ 16۲۱۷۵0۵۵۵۰ 


